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IWICROACTIONNEURS PYROTECHNIQUES POUR MICROSYSTEMES. 

(§) Le domalne technique de I'inventlon est celui des ml- 
croactionneurs destines h remplir des fonctions mecani- 
ques, chimlques, electrlques ou thermique dans des 
microsystemes, pour des applications microelectroniques 
comme les puces, ou biom6dlcales comme les cartes Inte- 
grant la microfluldique. 

L'objet de la presente Invention concerne un microac- 
tionneur (1, 60) comprenant une chambre (2, 63) usinee 
dans un support solide (3) et contenant une charge pyro- 
technique (6). 

La principale caracteristlque d'un microactionneur (1, 
60) selon I'inventlon est que la chambre (2, 63) est d6iimit6e 
partiellement par une membrane (4, 62) defomiable, de sor- 
te que les gaz 6mis par la combustion de la charge pyro- 
technique (6) penmettent d'accroTlre le volume de ladlte 
chambre (2, 63) par d6fomiatlon de ladlte membrane (4, 
62), tout en maintenant intactes les parois solldes de la 
chambre (2, 63). 
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Le domaine technique de !• invention est celui des 
microactionneurs destines & remplir des fonctions 
mecaniques, chimiques, electriques, thermiques ou 
fluidiques dans des roicrosystemes , pour des applications 
5 microelectroniques coinine les puces, ou biomedicales 
comme les cartes d' analyse integrant la microf luidique 
ou synthase chimique comme les microrSacteurs. 

Les microactionneurs sont des objets miniaturises, 
usings dans des supports solides pouvant §tre semi- 
10 conducteurs ou isolants, dans le but de former des 
microsystemes comme, par exemple, des microvannes ou des 
micropompes dans des microcircuits de fluide, ou des 
microinterrupteurs dans des microcircuits electroniques. 

15 Des microactionneurs utilisant des effets 

felectrostatique , piezo§lectr ique , 61ectromagn6tique et 
bimetallique existent depuis quelques temps deja* Une 
nouvelle gSnSration de microactionneur commence ^ fa ire 
son apparition : ceux utilisant I'effet pyrotechnique. A 

20 ce sujet, le brevet WO 98/24719 decrit une vanne 
miniature pour le remplissage du reservoir d'un appareil 
d' administration transdermique. Le principe de 
f onctionnement de cette vanne repose sur la 
fragmentation d'un substrat provoque par les gaz de 

25 combustion d'une charge pyrotechnique, ledit substrat 
s§parant initialement une reserve, de fluide et un 
reservoir vide. Cette microvanne peut, selon une autre 
variante de realisation de 1* invention, etre utilisee 
avec une enveloppe gonflable. Les gaz de combustion 

30 provoquent d'abord la rupture du substrat puis le 
gonflement de 1' enveloppe dans le but de pousser un 
fluide afin de I'evacuer. Ces microvannes presentent le 
double inconvenient d'emettre des fragments de substrat 
dans le microcircuit et . de melanger les gaz de 

35 combustion avec le fluide qu'elles sont cens§es liberer. 
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De fagon generale^ les microactionneurs qui 
interviennent dans les inicrocircuits doivent etre 
performants au niveau des forces qu'ils delivrent, 
conserver un encombrement rfeduit et demeurer une entitfe 
5 entiere et autonome durant leur f onctionnement, sans 
possibility de se morceler pour fiviter d*§mettre des 
particules dans le microcircuit dans lequel ils sent 
integres, et sans possibilite de voir les gaz de 
combustion polluer ledit inicrocircuit . Dans le cas d'un 

10 microcircuit de fluide, I'apport de la pyrotechnie 
permet aux microactionneurs d^engendrer des forces de 
pression 100 & 1000 fois plus §levees que celles 
produltes par des microactionneurs fonctionnant IL partir 
d'une source piSzoSlectrique ou eiectrostatique* De 

15 plus, les gaz emis par la combustion de la charge 
pyrotechnique peuvent egalement servir a chauffer un 
fluide ou une partie d*un micromecanisme sans se 
mglanger a lui. 

Les microactionneurs selon 1* invention repondent a 

20 ces trois exigences* 

L'objet de la presente invention concerne un 
microactionneur, comprenant une chambre r€alisee dans un 
support solide et contenant une charge pyrotechnique, 

25 caracterise en ce que la chambre est dglimitSe 
partiellement par une membrane deformable, de sorte que 
les gaz emis par la combustion de la charge 
pyrotechnique permettent d^accroitre le volume de ladite 
chambre par deformation de ladite membrane, tout en 

30 maintenant intactes les parois solides de la chambre. 

Autrement dit, les gaz emis par la combustion de la 
charge pyrotechnique sont sans aucune influence sur la 
geom§trie de la partie solide de la chambre, que ce soit 
par deformation des parois ou par fragmentation de 

35 celles-ci. 
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Ces mlcroactionneurs peuvent S eux seuls assurer 
des fonctlons au sein d'un microcircuit ^ comme par 
exemple, exercer une press ion sur un fluide pour 
contribuer a le deplacer pour I'evacuer, mais ils sont 
5 plus gSneralement destines Bl ^tre inclus dans des 
microsy stemes . 

Un mlcrosysteme est un dispositif multif onctionnel 
miniaturlsg dont les dimensions maximales n^excSdent pas 
guelgues millimetres. Dans le cadre d*un microcircuit de 

10 fluide un mlcrosysteme peut, par exemple, etre une 
microvanne ou une micropompe, et dans le cadre d^un 
microcircuit electronique un microinterrupteur ou un 
microcommutateur . Les mlcroactionneurs sont r§alis6s 
dans des supports semiconducteurs, comme ceux en 

15 silicium par exemple, lorsqu'il s'agit d'une application 
inicro§lectronique. lis peuvent §tre congus dans d^autres 
matSriaux/ comme du polycarbonate, pour d'autres 
applications et notamment dans le domaine biomSdical. La 
conformation de la chambre est telle, que sous I'effet 

20 des gaz emis par la combustion de la charge 
pyrotechnique, elle accrolt son volume. La chambre peut 
contenir plusieurs charges pyrotechniques, non pas dans 
le but d'augmenter la pression interne de ladite chambre 
au moyen d*un allumage simultane desdites charges, mais 

25 de fagon a maintenir un niveau de pression S peu prds 
constant dans le temps, pour pallier une feventuelle 
relaxation prematur§e de la chambre, notamment dans le 
cas des micropompes, Dans ce cas, 1* initiation des 
charges s'effectue de fagon sequent ielle, ^ des 

30 intervalles de temps predetermines . Pref erentiellement , 
ladite chambre definit un espace hermetique une fois 
qu'elle s'est expansee. Autrement dit, une fois la 
combustion terminee, la chambre deraeure dans une 
configuration correspondant a un etat d' expansion 

35 maximum. 
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De fa9on avantageuse, la charge pyrotechnique est 
constitute par une composition a base de nitrocellulose. 
En effet, en raison de la trSs petite taille des charges 
pyrotechniques utilisSes, leur masse n'excedant pas 
quelques micrograromes, il est particulifirement souhaitS 
d* employer des compositions homogenes, 

Selon un autre mode de realisation prefere de 
!• invention, la charge pyrotechnique est constituee par 
du polyazoture de glycidyle. 

De fagon pr§f erentielle, le volume de la chambre 
est inferieur a l cm^. Avantageusement, la densitS de 
chargement qui est le rapport de la masse de la charge 
pyrotechnique sur le volume de la chambre est compris 
entre 0,01 fig/ram^ et 0,1 mg/mm^. Pour un volume de 
chambre donnt, il est tout a fait possible de definir 
une charge pyrotechnique en terms de masse, geometrie et 
composition, apte a produire une energie donnee. 

Selon un premier mode de realisation prefere de 
1* invention, la charge pyrotechnique est deposee sur une 
piste conductrice chauffante et a une §paisseur de dSpdt 
inf§rieure S 200 /xm, 

Selon un second mode de realisation prefer^ de 
1* invention, la charge pyrotechnique enrobe un fil 
conducteur chauffant traversant la chambre, le diamStre 
dudit fil etant compris entre 10 et 100 /Ltm. Selon un 
troisieme mode de realisation prefer^ de 1« invention, la 
piste conductrice chauffante est deposee sur la charge 
pyrotechnique, de faqjon a reduire les pertes thermiques 
par conduction directe entre la piste chauffante et le 
substrat. Avantageusement , la chambre comporte une 
cavite creusee dans le support et ladite charge 
pyrotechnique se presente sous la forme d"un film 
recouvrant ladite cavite. En effet, en raison de la 
miniaturisation de la charge pyrotechnique, son systeme 
d' initiation doit lui-meme etre d ' encombrement reduit. 
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tout en deineurant d'une grande fiabilite, De fagon plus 
gen§rale, il est egalement possible d'initier la charge 
pyrotechnique par d'autres moyens, et notaitiment ceux 
impliquant soit un cristal piezoSlectrique, soit un 
rugueux, g condition qu'ils r^pondent k la double 
exigence de miniaturisation et de fiabilitg, soit par un 
faisceau laser, I'Snergie lumineuse pouvant alors §tre 
amenee jusqu'g la charge pyrotechnique par un guide 
d'onde ou une fibre optique, 

Prgferentiellement, la chambre est delimitee 
partiellement par une membrane souple susceptible de se 
gonfler sous I'effet des gaz emis par la charge 
pyrotechnique, Suivant les besoins li6s a 1 'utilisation 
de l*actionneur, la membrane peut presenter des 
propriet§s d« extensibility plus ou moins marquees. 

Selon un autre mode de realisation pref€r§ de 
1' invention, la chambre est delimitfee partiellement par 
une membrane souple repliee dans ladite chambre, ladite 
membrane etant apte a se deplier sous I'effet des gaz 
§mis par la charge pyrotechnique. Selon les 
configurations, la membrane peut etre soit repliee sur 
elle-m§me, soit etre repliee dans la chambre. De fa^on 
avantageuse, une fois que la membrane s'est depliee sous 
I'effet des gaz, le volume final de la chambre est 
superieur a son volume initial. De fagon prSf Srentielle, 
la membrane est en teflon. Avantageusement , pour des 
applications microelectroniques, la membrane peut §tre 
entiferement ou partiellement recouverte d«un matSriau 
conducteur . 

invention porte egalement sur un microsysteme 
incluant un microactionneur selon 1 • invention 
caract§rise en ce que la deformation de la membrane 
provoque le deplacement d«une pi&ce solide. En effet, 
les gaz emis par la combustion de la charge 
pyrotechnique creent une surpression dans la chambre qui 
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va avoir tendance S s'expanser par deformation de la 
membrane. La membrane vient alors au contact d*une piece 
placfie IL proximite du microactionneur et lorsque les 
forces de pression atteignent une valeur seull, elles 
provoquent le dfeplacement de ladite pifece. 

Selon un premier mode de realisation pr6f6r§ d'un 
microsystSme selon 1* invention, la piece solide est 
susceptible de venir obstruer une canalisation de 
fluide, suite au pivotement de ladite piece sous I'effet 
des gaz de combustion. Pour cette configuration oO le 
microactionneur est utilise dans le cadre d'un 
microcircuit de fluide, le microsysteme peut €tre 
assimilg d une microvanne i fermeture* 

Selon un deuxiSme mode realisation prSfSrS de 
1* invention, la piece solide obstrue une canalisation de 
flulde et le deplacement de ladite piece par pivotement 
entraine I'ouverture de ladite canalisation. Pour cette 
configuration, le microsysteme peut etre assimile a une 
microvanne d'ouverture^ 

Selon un troisieme mode de realisation prefere de 
!• invention, 

i) une membrane souple est situSe dans un espace 

annulaire assimilable 3 une gorge, 

ii) la charge pyrotechnique est situee dans un 

espace annulaire assimilable a une gorge de 
plus petite dimension que celle dans laquelle 
est situSe la membrane souple et positionnee 
de fagon concentrique par rapport a celle-ci, 
les deux gorges communiquant entre elles par 
au mo ins une ouverture, 

iii) Une pidce solide plate vient en appui centre 
le support en coif f ant 1» espace annulaire dans 
lequel . est situ^ la membrane souple, ladite 
pidce etant elle-m§me recouverte par une 
membrane elastique et obstruant une 
canalisation de fluide. 
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de sorte que les gaz emis par la combustion de la charge 
entrainent le dSploiement de la membrane souple situee 
dans I'espace annulaire et provoquent le deplacement de 
la pidce plate, en induisant une aspiration de fluide 
5 dans l*espace que la membrane Slastique crSe en 
s*eloignant du support. 

Pour cette configuration, le microsysteme peut etre 
assimilS ^ une mlcropompe a depression et 1* utilisation 
de plusieurs charges pyrotechniques a allumage 

10 sequentiel peut apparaitre comme particulierement 
appropri^e, de fagon a maintenir un niveau de pression 
seuil minimum pendant un certain temps, et done eviter 
un reflux naturel premature du fluide. 

Selon un quatrieme mode de realisation pr^f^re de 

15 1* invention, la chambre est partiellement delimitSe par 
une membrane bistable, de sorte que, ladite membrane, 
initialement concave, devient convexe sous I'effet des 
gaz emis par la charge et vient alors obturer une 
canalisation de fluide. Pour cette configuration, le 

20 microsysteme, qui joue le role d'une microvanne & 
fermeture, ne deplace aucune piece et se confond avec le 
microactionneur . Avantageusement, 1 •element qui vient 
obstruer la canalisation de fluide, que ce soit la piece 
solide plate ou la membrane bistable, est surmonte d'une 

25 protuberance souple pour assurer une bonne etancheite au 
niveau de la fermeture de ladite canalisation, ladite 
protuberance etant assimilable h un bouchon. 

Le microactionneur selon 1 * invention peut §tre 
utilise dans des microcircuits electroniques en 

30 contribuant a la realisation de microsystemes tels que 
des microinterrupteurs ou des microcommutateurs . En 
effet, la membrane qui dSlimite partiellement la chambre 
et qui est recouverte enti^rement ou partiellement d*un 
matSriau conducteur peut se gonfler ou se d^ployer de 

35 mani&re H venir fermer ou ouvrir un microcircuit 
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eiectrlgue. De mSme, le microactionneur selon 
!• invention munie d*une membrane souple non conductrice, 
peut dSplacer une piece solide conductrice de manifere a 
fermer ou ouvrir un microcircuit Slectrique ou assurer 
5 la double fonction consistant d'abord a ouvrir un 
microcircuit electrique puis, ensuite, §L en fermer un 
autre • 

Les microactionneurs pyrotechniques selon 

10 1* invention ont l^avantage d'§tre performants et fiables 
tout en restant propres. lis sont propres a deux 
titres. ; d'abord, ils demeurent intacts durant toute 
leur phase de fonctionnement sans risque d'etre 
fragmentSs, Svitant de liber er des particules soiides 

15 parasites dans le microcircuit, ensuite, les gaz emis 
par la charge pyrotechnique sont emprisonnSs dans la 
chambre qui delimite un espace hermetique, sans aucune 
possibility d'envahir le microcircuit. De plus, les 
microactionneurs pyrotechniques selon 1 • invention sont 

20 simples. Une chambre avec membrane, une charge 
pyrotechnique et un systfeme d'allumage sont leurs seuls 
Pigments constitutifs et les phenomSnes physico- 
chimiques qu'ils engendrent restent basiques. 

Enfin, pour un volume de chambre donn§, la grande 

25 variabilite des compositions pyrotechniques pouvant etre 
integrees dans les microactionneurs selon 1' invention, 
permet d'obtenir une garame tres etendue de 
sollicitations, qui le rend adaptable a un grand nombre 
de configurations* 

30 

On donne ci-aprds une description detaillee d'un 
mode de realisation prefere d'un microactionneur selon 
1* invention ainsi que de trois modes de realisation 
preferes d'un microsystdme utilisant un microactionneur 
35 selon 1* invention, en se referant aux figures 1 a 7. 
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La figure 1 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d'un microactionneur selon !• invention. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d*une microvanne de fermeture fonctionnant 
5 a partir d*un microactionneur pyrotechnique selon 
1» invention. 

La figure 3 est une vue du dessus du clapet de 
fermeture de la microvanne de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe axiale 
10 longitudinale d'une microvanne d'ouverture fonctionnant 
& partir d'un microactionneur pyrotechnique selon 
1* invention. 

La figure 5 est une vue en coupe selon le plan 
V-V de la microvanne d^ouverture de la figure 4. 
i5 La figure 6 est une vue en coupe axiale 

longitudinale d'une microvanne de fermeture utilisant un 
microactionneur pyrotechnique selon 1* invention munie 
d'une membrane bistable. 

La figure 7 est une vue en coupe axiale 
20 longitudinale d'une micropompe utilisant un 
microactionneur pyrotechnique selon 1* invention, ledit 
microactionneur n'ayant pas encore fonctionne. 

La figure 8 est une vue du dessus de la piece plate 
solide a deplacer et appartenant a la micropompe 
25 present ge a la figure 7. 

La figure 9 est une vue en coupe axiale 
longitudinale de la micropompe de la figure 7, le 
microactionneur ayant fonctionne^ 

La figure 10 est une vue en coupe axiale 
30 longitudinale d'une seconde variante de realisation 
d'une micropompe utilisant un microactionneur selon 
1» invention, ledit microactionneur ayant fonctionnS. 

En se rifSrant a la figure 1 un microactionneur 1 
selon 1' invention comprend une chambre 2 realis€ie dans 
35 un support 3 en polycarbonate et ayant une forme 
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cylindrique. Ledit support 3 results d'un empilement de 
feullles en polycarbonate collees les unes aux autes. 
Ladite chambre 2 qui est done dfilimitfee par le support 3 
prgsente une face circulaire obturge par une membrane 4 
5 souple en teflon, flxge dans ledit support 3. Ladite 
chambre 2 est traversee par un fil chauffant 5 enrobe 
d'une couche de composition pyrotechnique 6 a base de 
nitrocellulose. 

Le mode de f onctionnement de cet actionneur 1 est 

10 le suivant. Un courant electrique est dSlivr§ dans le 
fil chauffant 5 dont la temperature s^Slfeve jusqu*^ 
atteindre la temperature d' inflammation de la 
composition pyrotechnique 6 . La combustion de ladite 
composition 6 entralne la production de gaz qui crSent 

15 une surpression dans la chambre 2 . La membrane 4 qui est 
ainsi sollicitee reagit en se gonflant. 

En se referant a la figure 2^ une microvanne de 
ferroeture 10 est realisee dans un support en 
polycarbonate et comprend un microactionneur 1 analogue 

20 & celui dficrit au paragraphe precedent et sitiie S 
proximitfe d'un micro- circuit de fluide 11 caractSrisS 
par une canalisation 12 rectiligne traversant une 
chambre cylindrique 14 situee dans le prolongement de la 
chambre cylindrique 2 du microactionneur 1, et ayant 

25 approximativement le meme diaroetre, les deux chambres 
2,14 etant separees I'une de 1» autre par la membrane 4 
du microactionneur 1, La chambre 14 qui est traversee 
par la canalisation 12 est remplie de fluide et contient 
un clapet 15 de fermeture» En se referant a la figure 3, 

30 le clapet 15 est constitug par une piSce arrondie 16 
soutenue par quatre colonnes 18 en polycarbonate entre 
lesquelles circule le fluide, lesdites colonnes 18 
reposant sur la membrane 4. Ladite pi&ce 16 arrondie qui 
est realisee en mater iau souple, comme du caoutchouc, 

35 n'est done pas en contact direete avee la membrane 4. Le 
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volume de la chambre 2 est de 0,3 cm-^ et la masse, de la 
charge pyrotechnique 6 est de 0,5 fig. 

Le mode de f onctionnement de cette microvanne 10 de 
fermeture est le suivant. La mise a feu de la charge 
pyrotechnique 6 entralne une surpression dans la chambre 
2 qui provoque alors le deplacement en translation du 
clapet 15 dans la chambre 14 remplie de fluide. Ce 
deplacement s'effectue jusqu*a ce que la pidce souple 16 
vienne s'encastrer dans la canalisation 12 interrompant 
la circulation de fluide. La partie de la canalisation 
destinSe a recevoir la piece souple 16 est legerement 
6vasSe de fa?on a assurer une fermeture etanche de la 
canalisation. Une fois la combustion de la charge 
pyrotechnique 6 terminSe, le clapet 15 ne revient pas H 
sa position initiale, puisque la chambre 2 definit un 
espace hermStique. 

En se rfef^rant a la figure 4, une microvanne 
d^ouverture 20 est realisee dans un support en 
polycarbonate et comprend un microactionneur 1 analogue 
& celui decrit au paragraphe relatif a la figure 1 et 
situ^ d proximity d^un microcircuit de fluide. A 
proximitfe immediate dudit microactionneur 1 et plus 
part iculi firemen t de sa membrane 4, est placSe une 
lamelle 21 flexible en polycarbonate solidaire du 
support fait du m§me mater iau. En se r§f grant H la 
figure 5, la lamelle flexible 21 est une piece plate 
d'epaisseur constante, presentant un corps arrondi 22 
prolongs par une partie 2 3 plus etroite ayant une 
extr^mite arrondie. La lamelle 21 est solidaire du 
support par 1 • intermediaire d'une languette 24, de plus 
faible epaisseur, reliant ledit support a 1' extremity du 
corps arrondi 22 de la lamelle 21, la plus eloignge de 
l*extr§mit§ arrondie de la partie 23 plus etroite qui la 
prolonge. L'extremite arrondie de ladite partie gtroite 
23 porte une protuberance 25 souple de forme 
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23 porte une protubSrance 25 souple de forme 
approximativement h§mispherique, la dite protuberance 25 
obturant une canalisation 26. L» effort nScessaire au 
inaintien de l^etancheite, mSme en cas de contrepression 

5 due au fluide de la canalisation 26, est obtenu par une 
flexion initiale de la lamelle 21. 

Le mode de f onctionnement de cette microvanne 20 
d'ouverture est le suivant. La mise a feu de la charge 
pyrotechnique 6 entralne une surpression dans la chaiabre 

10 2 qui provoque alors le gonflement de la membrane 4 qui 
vient en appui centre la lamelle 21 flexible. Les forces 
de pression exercees sur ladite lamelle 21 provoquent 
son pivotement autour de la languette 24 qui la relie au 
support, permettant I'ouverture de la canalisation 26 

15 initialement obtur§e par la protuberance 25 de ladite 
lamelle 21. Durant son deplacement, la lamelle 21 
demeure rigide sans se deformer et joue done le role 
d'un clapet pivotant* 

En se referant a la figure 6 un module de 

20 microvanne 30 de fermeture comprend une chambre 31 
usinSe dans un support 32 en polycarbonate et ayant une 
forme cylindrique. Ladite chambre 31 qui est done 
delimitee par le support 32 presente une face circulaire 
obturee par une membrane 33 bistable ayant une forme 

25 concave et possedant en son centre, sur sa surface 
externa par rapport a la chambre 31, une protub§rance 34 
souple de forme hemispherique. La face de la chambre 31 
opposee ^ celle delimitee par la membrane 33, possede un 
6videment 35 cylindrique central, ladite face Stant 

30 recouverte par une piste conductrice 36. Une charge 
pyrotechnique 37 de faible epaisseur et de longueur 
infSrieure au diamStre de I'fividement 35 est dfiposfee sur 
la surface de ladite piste 36, dans une position opposSe 
ii celle dudit evidement 3 5 par rapport i la piste 36. La 

35 membrane 33 delimite partiellement une circulation de 
fluide. 
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Le mode de f onctionnement de ce type de microvanne 
30 de fermeture est le suivant. 

La mise Sl feu de la charge pyrotechnique 37 induit 
une surpression dans la chambre 31 qui entralne le 
S retournement de la membrane 33 qui adopte aussitdt une 
forme convexe, accroissant signif icativement le volume 
de ladlte chambre 31, La protuberance 34 vient 
s'encastrer dans une canalisation de fluide 38 
interrompant la circulation de fluide. La nouvelle forme 

10 convexe de la membrane 3 3 etant stable, la fermeture de 
la canalisation 38 demeure permanente. 

En se referant a la figure 7, une micropompe 4o a 
.depression comprend un microactionneur 60 selon 
1* invention, usine dans un support 61 en polycarbonate 

15 et comportant une membrane souple 62 situSe dans un 
espace annulaire 63 assimilable a une gorge. De fagon 
plus precise, ladite membrane 62 tapisse le fond de la 
gorge 63 en etant fixee a ladite gorge 63 au niveau de 
sa partie sup^rieure. Une charge pyrotechnique est 

20 situee dans un espace annulaire assimilable a une gorge 
de plus petite dimension que celle 63 dans laquelle est 
sltu^e la membrane 62 et positionnee par rapport a 
celle-ci 63 de fa?on concentrique, les deux gorges 
communiquant entre el les par quatre ouvertures 

25 rfegulierement espacees sur une parol circulaire s^parant 
les deux gorges. La gorge enfermant la charge 
pyrotechnique est enfouie dans le support 61 alors que 
la gorge 63 qui est tapissee par la membrane 62 souple 
est ouverte a sa partie superieure. Une feuille 64 du 

30 support 61 en polycarbonate coiffe ladite gorge 63. En 
se rgf grant 3 la figure 8, ladite feuille 64 est 
dScoupee de sorte qu'elle est constitute par une bande 
annulaire 80 plate, peripherique, reliee a un disque 
plat central 81 au moyen de quatre brins deformables 82 

35 en forme de S. Le disque central 81 ' recouvre 



2828244 



Integra lement la gorge annulalre €3. Entre ledit disque 
plat central 81 et la bande annulaire pSriphSrique 80 
. subslste un espace annulalre vide 83; De 1* autre cdt§ de 
la feuille 64 est in§nag§, dans le support 61^ un espace 
5 libre 65 cylindrique dont le diamdtre est sup§rieur & 
celui de ladite feuille 64, ledit espace 65 possedant 
deux §vents 66. La feuille 64 est recouverte d'une 
membrane ^lastique 67, de forme circulaire, et de 
diamfetre superieur & celui de 1* espace libre 65 situi au 

10 deia de ladite feuille 64. Ladite membrane elastique 67 
est fixee dans ledit espace libre 65, dans sa partie la 
plus proche de la feuille 64. Une canalisation 68 de 
fluide, creus€e dans le support 61 au niveau de la 
partie centrale de la gorge contenant la charge 

15 pyrotechnique, dSbouche dans 1* espace libre 65 dudit 
support 61. 

Le mode de f onctionnement de ce type de micropompe 
& depression est le suivant. En se referant aux figures 
7, 8 et 9, la combustion de la charge pyrotechnique 

20 engendre des gaz » qui envahissent, par les quatre 
ouvertures, la gorge 63 externe tapissee par la membrane 
souple 62 qui, aussitdt, entame une phase de 
retournement pour finir par emerger de ladite gorge 63 
dans laquelle elle se trouvait, sous la forme d"un 

25 bourrelet pneumatique 69, La formation de ce bourrelet 
69 entraine le deplacement du disque 81 de la feuille 
64. Le deplacement dudit disque 81 est rendu possible 
grace aux quatre brins deformables 82 en forme de S qui 
se tendent sans se rompre pour maintenir une liaison 

30 avec la bande annulaire 80. Ledit dSplacement induit une 
aspiration de fluide dans 1' espace que la membrane 
elastique 67 crSe en s*§loignant du support 61. La 
membrane Elastique 67 assure une bonne etanchgitg de 
1* espace dans lequel est aspire le fluide. L'air de 

35 1' espace situS derriSre la membrane elastique 67 
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s'6vacue par les deux events 66 de I'espace libre 65 
dont le volume ne cesse de decroitre. 

En se rSf grant S la figure 10, une seconde variante 
de realisation d^une micropoinpe 100 utilisant un 
5 microactionneur selon 1« invention ne diffSre de la 
micropoinpe dScrite ci-avant qu'au niveau de la feuille 

102 et de la membrane 101 qui la recouvre. En effet, la 
feuille 102 se presente sous la forme d'un disque plat 

103 §largi dont le diametre est sensiblement egal S 
10 l^espace libre cylindrique correspondant a celui designe 

.par le repSre 65 sur la figure 7 et situe de 1» autre 
c6t§ de ladite feuille 102. Ledit disque 103 est relie 
au support 104 au moyen de quatre brins d^formables 105 
en forme de S. De cette manifere, la membrane 101 qui 

15 recouvre la feuille 102 est f ix6e dans ledit espace 
libre cylindrique/ de sorte qu'elle tapisse 
integralement ledit espace, aussi bien le fond que la 
parol laterale interne, Ladite membrane 101 est fixee 
dans ledit espace au niveau de sa parol laterale interne 

20 a sa partie la plus Sloignee de ladite feuille 102. Le 
principe de f onctionnement d'une telle micropompe 100 
est analogue a celui d§crit pour la premiere variante * 
L'avantage technique octroy^ par une telle configuration 
est un gain de volume de 1' espace dans lequel est aspir§ 

25 le fluide, puisque cet espace est sensiblement celui qui 
existe au-dela de la feuille 102 avant que le 
microactionneur n'ait fonctionne, 

30 



35 
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Revend i cat i on a 

1. Microactioneur (1,60) comprenant une chambre (2,63) 
realls§e dans un support solide (3) et contenant une 

5 charge pyro technique (6) , caract€ris& en ce que la 
chambre (2,63) est delimitee partiellement par une 
membrane (4,62) deformable, de sorte que les gaz emis 
par la combustion de la charge pyrotechnique (6) 
permettent d'accroitre le volume de ladite chambre 
10 (2,63) par deformation de ladite membrane (4,62), tout 
en maintenant intactes les parois sol ides de la chambre 
(2,63). 

2. Microactionneur selon la revendication 1 caract&rlse 
15 en ce que la chambre (2,63) dSfinit un espace hermetique 

une fois qu*elle s*est expansSe. 

3. Microactionneur selon la revendication 1 caracteris§ 
en ce que la charge pyrotechnique (6) est constitute par 

20 une composition ^ base de nitrocellulose. 

4. Microactionneur selon la revendication 1 caracterisfe 
en ce que le volume de la chambre (2,63) est inferieur a 
Icm^ . 

25 

5. Microactionneur selon I'une quelconque des 
revendications 1 ou 4 caracterise en ce que la densite 
de chargement qui est le rapport de la masse de la 
charge pyrotechnique (6) sur le volume de la chambre 

30 (2,63) est compris entre 0,01 Mg/mm^ et 0,1 mg/mm^. 

6. Microactionneur selon la revendication 1 caracterisS 
en ce que la charge pyrotechnique (6) est deposee sur 
une piste conductrice chauffante et a une fepaisseur de 

35 dipat infer ieure a 200 /im. 
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7. Microactionneur selon la revendication 1 caracterise 
en ce que la charge pyrotechnique (6) enrobe un fil 
conducteur (5) chauf fant, traversant la chambre (2) , le 
diam&tre dudit fil (5) etant compris entre 10 et 

5 100 

8. Microactionneur selon la revendication 1, 
caracteris§e en ce que la chambre coroporte une cavite 
creusee dans le support et la charge pyrotechnique se 

10 presente sous la forine d'un film recouvrant ladite 
cavitS. 

9. Microactionneur selon la revendication 1 caracterise 
eh ce que la chambre (2) est d§limit§e partiellement par 

15 une membrane soiiple (4) susceptible de se gonfler sous 
I'effet des gaz &mis par la charge pyrotechnique (6) . 

10 • Microactionneur selon la revendication 1 caracterise 
en ce que la chambre (63) est delimitee partiellement 
20 par une membrane souple repliee (62) dans ladite chambre 
(63), ladite membrane (63) etant apte S se deplier sous 
I'effet des gaz €mis par la charge pyrotechnique (6) . 

11. Microactionneur selon I'une quelconque des 
25 revendications 9 ou 10 caracterise en ce que la membrane 

(4,62) est en teflon. 

12. Microsysteme incluant un microactionneur (1,60) 
conforme a I'une quelconque . des revendications 1 a 11 

30 caractgrisS en ce que la deformation de la membrane 
(4,62) provoque le d§placement d'une piece solide 
(15,21,64) . 

13. Microsysteme selon la revendication 12 caracterise 
35 en ce que la pi^ce solide (15) pivote sous l*effet des 
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gaz de combustion et vient obstruer une canalisation de 
fluide (12). 

14, Microsysteme incluant un microactionneur (60) 
5 conforme a l^une quelconque des revendications 
1,2^3,4,5,6,7,8,10 ou 11 caractSrise en ce que, 

i) une membrane souple (62) est situ§e dans un 
espace annulaire (63) assimilable a une gorge, 

ii) la charge pyrotechnique est situee dans une 
10 espace annulaire assimilable a une gorge de 

plus petite dimension que celle dans laquelle 
est situee la membrane souple (62) et 
positlonnSe de faqson concentrique par rapport Sl 
celle-ci, les deux gorges communiquant entre 
15 elles par au moins une ouverture, 

iii) une pidce solide plate (64) vient en appui 
centre le support (61) en coif f ant 1* espace 
annulaire (63) dans lequel est situe la 
membrane souple (62), ladite piSce (64) gtant 

20 elle-mSme recouverte par une membrane §lastique 

(67) et obstruant une canalisation de fluide 

(68) , 

de sorte que les gaz emis par la combustion de la charge 
entrainent le dSploiement de la membrane souple (62) 
25 situee dans 1* espace annulaire (63) et provoquent le 
deplacement de la piece plate (64), en induisant une 
aspiration de fluide dans 1* espace que la membrane 
elastique (67) cr§e en s'61oignant du support (61) . 



30 15. Microsysteme incluant un microactionneur conforme a 
l^une quelconque des revendications 1,2,3,4^5,6,7 ou 8 
caracterise en ce que la chambre (31) est partiellement 
dfelimitfee par une membrane bistable (33) , de sorte que 
ladite membrane (33) . initialement concave, devient 

35 convexe sous l^effet des gaz emis par la charge (37) et 
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vient obturer une canalisation de fluide (38) . 

16. Microsyst^me selon I'une quelcongue des 
revendications 13 ou 15 caract§rise en ce que !• element 
(15,31) qui vient obstruer la canalisation (12,38) de 
fluide est surmonte d'une protuberance (16,34) souple 
pour assurer une bonne etancheite au niveau de la 
fermeture de ladite canalisation (12,38), 
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